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(57) Abstract: The invention relates to a communication system (KE) comprising several connection units, associated to each other 
and to which several redundant transmission lines (UL1 4), provided for establishing at least one communication link, are respec- 
tively connected. In each of said connection units (AE1.2), control functions (zsfl,2) are provided for controlling functions which 
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connection unit or module, which contains both local interface functions and central control functions of the communication system 
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ff) (57) Zusantmen&ssung: In einer Koir 
O sehen, an die jeweils eine von mehreren ; 

q Obertragungsleitungen (t)Ll 4) angeschlossen ist. Injeder der Anschlufieinheiten (AE1.2) sind Steuerfunktionen (zsfl,2) zur Steu- 



ar Realisierung von zumindest einer Kom 



zugeordnete Anschlufieinheiten vorge- 
ig vorgesehenen, redundanten 



erung von zentral in der Kommunikationseinrichtpng (KE) und/oder von in der jeweiligen AnschluBeinheit realisierten Funktionen 
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vorgesehen. Erfindungsgemafi werden bei Ausfell zumindest eines Teils der Steuerfunktionen (zsfl,2) in einer der Anschlussein- 

tionen dnrch die Steuerftinktionen (zsfl,2) der zumindest einen zugeordneten AnschluBeinheit (AE1.2) gesteuert. Vorteilhaft wird 
die Leitungsredundanz mit einer Baugruppenredundanz for eine zentrale AnschluBeinheit bzw. Baugruppe kombiniert, die sowohl 
lokale Schnittstellenfunktionen als auch zentrale Steuerfunktionen der Kommunikationseinrichtung (KB) enthSlt. 
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VERFAHREN UNO KOMMUNIKATIONSEINRICHTUNG ZUR REALISIERUNG ZUMINDEST EINER 
AUSFALLSICHEREN KOMMUNIAKTIONSBEZIEHUNG 

Verfahren und Kommunikationseinrichtung zur Realisierung 
zumindest einer ausfallsicheren Kommunikationsbeziehung durch 
eine in einem Kommunikationsnetz angeordnete Kommunikations- 
einrichtung. 

In aktuellen Kommunikationsnetzen bzw. Kommunikationssystemen 
erfordern erhbhte Datenmenge, hohere Anforderungen an 
Ausfallsicherheit und die Anschaltung einer groBeren Anzahl 
von Teilnehmern an Kommunikationseinrichtungen die Realisie- 
rung von Ersatzschaltemechanismen, um bei Hardware- oder 
Leitungsausfallen die Funktionen innerhalb eines Kommunika- 
tionsnetzes aufrecht erhalten zu kOnnen. 

In DE 198 31 562 ist beispielsweise das Prinzip der Leitungs- 
redundanz in gemafi der Synchronen Digitalen Hierarchie aus- 
gestalteten Kommunikationsnetzen bzw. in Sonet-ubertragungs- 
netzen offenbart, wobei mit Hilfe der Leitungsredundanz der 
auf den Leitungen zu ubertragende Datenverkehr vor Ausfall 
geschtitzt werden soli. Dabei wird durch eine zweite Leitung 
ein redundanter Obertragungsweg zur Verftigung gestellt, der 
im Fehlerfall den Datenverkehr der ursprunglich benutzten 
Datenleitung ubernehmen kann. Weit verbreitet ist die soge- 
nannte 1 + 1-Leitungsredundanz, bei der am sendenden Ende der 
Ubertragungsstrecke der zu ubertragende Verkehr uber eine 
sogenannte Bridge auf beide Leitungen annahernd gleichzeitig 
gesendet werden kann und am empfangenen Ende Uber einen soge- 
nannten "Selektor" der Datenverkehr von einer der beiden 
Leitungen zur weiteren Verarbeitung ausgewahlt werden kann. 

Neben dem Schutz des Datenverkehrs auf der Ubertragungs- 
leitung mttssen auch die Funktionen der, in der jeweiligen 
Kommunikationseinrichtung angeordneten Schnittstellenbau- 
gruppe vor Ausfall geschtitzt werden. Im Rahmen einer Baugrup- 
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penredundanz wird eine zweite Baugruppe zur Verftlgung 
gestellt und der ersten Baugruppe zugeordnet, die im Fehler- 
fall die Funktionen der ursprunglich benutzten Baugruppe 
ilbernehmen kann. 

5 

Leitungs- und Baugruppenredundanz konnen gemafi oben genannter 
Of fenlegungsschrift kombiniert werden. Dabei wird die Ersatz- 
schaltung der Datenleitung und der Schnittstellenbaugruppe 
miteinander gekoppelt. Ein Ersatzschalten der Leitung ftihrt 

10 automatisch zum Ersatzschalten der Schnittstellbaugruppe und 
umgekehrt. Dieses Verfahren wird insbesondere in groBen 
Kommunikationseinrichtungen angewendet, die mit einer groBe- 
ren Anzahl von Ubertragungsleitungen beschaltet sind. Diese 
Kommunikationseinrichtungen verfugen neben den Schnitt- 

15 stellenbaugruppen iiber Baugruppen, die zentrale Funktionen 
der Kommunikationseinrichtung wahrnehmen, wie z.B. Vermitt- 
lungsfunktionen Oder zentrale Steuerfunktionen. Diese Bau- 
gruppen kdnnen ebenfalls mit Baugruppenredundanz vor Ausfall 
gesichert sein. Die Baugruppenredundanz der zentralen Bau- 

20 gruppen ist aber nicht mit der Baugruppenredundanz der 

Schnittstellenbaugruppe oder der Leitungsredundanz gekoppelt. 

FIG 1 zeigt in einem Blockschaltbild eine Kommunikationsein- 
richtung, in der Leitungs- und Baugruppenredundanz implemen- 

25 tiert sind. Die Leitungsredundanz und die Baugruppenredundanz 
der Schnittstellenbaugruppe sind miteinander gekoppelt. Der 
von der Kommunikationseinrichtung abgehende Datenstrom wird 
mittels einer Bridge uber beide Schnittstellenbaugruppen auf 
beide abgehende Leitungen gefiihrt, wahrend aus dem Uber die 

30 Schnittstellenbaugruppe gefuhrten ankommenden Datenstrdmen 
mittels des Selektors ein in der Kommunikationseinrichtung 
weiter zu verarbeitender Datenstrom ausgewahlt wird. Die 
zentrale Steuerfunktion dieser Kommunikationseinrichtung ist 
von den Schnittstellenbaugruppen und Leitungen getrennt aus- 

35 gefUhrt, kann aber ebenfalls redundant vorhanden sein. Bei 
einer Ersatzschaltung der Leitungen und der Schnittstellen- 
baugruppen wird die zentrale Steuerfunktion nicht umgeschal- 
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tet. Bei einer Ersatzschaltung der zentralen Steuerfunktion 
sind Leitungen und Schnittstellenbaugruppen nicht betroffen. 
Entsprechendes gilt fur weitere, in der Kommunikationsein- 
richtung jeweils realisierte zentrale Funktionen, wie etwa 
die Vermittlungsfunktion. 

In kleineren Kommunikationseinrichtungen, wie sie z.B. in 
Teilnehmeranschlussnetzen zu finden sind, muss einerseits aus 
Kostengrunden eine hohe Integration innerhalb der Kommunika- 
tionseinrichtung erreicht werden und andererseits aber auch 
Redundanz zum Schutz der immer grofler werdenden Datenmengen 
und Teilnehmerzahlen sowie zur Verbesserung der Ausfallsi- 
cherheit vorgesehen werden . 

Die hohe Integration fuhrt neben dem Erhohen der an eine 
Teilnehmerbaugruppe anschlieflbaren Teilnehmerzahlen auch zur 
Integration von zentralen Funktionen der Kommunikationsein- 
richtung mit von vielen Teilnehmern gemeinsam genutzten zent- 
ralen Obertragungsschnittstellen . 

Daruber hinaus konnen mehrere dieser Kommunikationseinrich- 
tungen in einer Kette miteinander verbunden werden, damit auf 
der Seite des zentralen Kommunikationsnetzes nur eine statt 
mehrerer Ubertragungsleitungen genutzt werden muss. Die zur 
Verkettung benutze Obertragungsleitung ist dabei ebenfalls 
redundant ausgefUhrt - siehe FIG 2. Die Ubertragungsschnitt- 
stelle wird aus Kostengrunden zusammen mit der zum zentralen 
Kommunikationsnetz fuhrenden Obertragungsschnittstelle und 
zentralen Funktionen der Kommunikationseinrichtung auf einer 
Baugruppe integriert. 

Durch das Zusammenfassen von zentralen Funktionen und zentra- 
len Obertragungsschnittstellen auf einer Baugruppe bzw. 
Schnittstellenbaugruppe konnen die Leitungsredundanz der 
Ubertragungsleitungen und die Baugruppenredundanz der gemein- 
samen Baugruppen nicht mehr wie bisher miteinander gekoppelt 
werden. Auch die Leitungsredundanzen der zum zentralen Kommu- 
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nikationsnetz fiihrenden Obertragungsleitung unci der zur Ver- 
kettung benutzten Obertragungsleitung dUrfen nicht miteinan- 
der gekoppelt sein. Dies wurde nachteilig dazu fiihren, dass 
bei Leitungsersatzschaltung der zum zentralen Kommunikations- 
netz fiihrenden Obertragungsleitung auch zentrale Funktionen 
der Kommunikationseinrichtung, insbesondere die zentrale 
Steuerfunktion, sowie die zur Verkettung genutzte Obertra- 
gungsleitung umgeschaltet werden mUssten. Ebenso nachteilig 
miissten bei einer Leitungsersatzschaltung in einem Abschnitt 
einer Kette von Kommunikationseinrichtungen alle Abschnitte 
dieser Kette, sowie die zentralen Funktionen der an dieser 
Kette zusammengefiihrten Kommunikationseinrichtungen umge- 
schaltet werden. 

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
Leitungs- und Baugruppenredundanz fttr eine Kommunikationsein- 
richtung zu realisieren, bei der die Obertragungsschnitt- 
stelle der Obertragungsleitung und die zentralen Steuer funk- 
tionen auf einer Baugruppe bzw. Anschlusseinheit integriert 
sind. Die Aufgabe wird ausgehend von bei einem Verfahren und 
einer Kommunikationseinrichtung gemaJi den Oberbegrif f en der 
Patentansprilche 1 und 9 durch deren kennzeichnende Merkmale 
gelost. 

Beim erfindungsgemafien Verfahren zur Realisierung zumindest 
einer ausf allsicheren Kommunikationsbeziehung durch eine in 
einem Kommunikationsnetz angeordnete Kommunikationseinrich- 
tung sind mehrere in der Kommunikationseinrichtung angeord- 
nete und einander zugeordnete Anschlusseinheiten vorgesehen, 
an die jeweils eine von mehreren zur Realisierung der zumin- 
dest einen Kommunikationsbeziehung vorgesehenen, redundanten 
Obertragungsleitungen angeschlossen ist. Eine der zur Reali- 
sierung der zumindest einer Kommunikationsbeziehung vorgese- 
henen, redundanten Obertragungsleitungen und der damit ver- 
bundenen Anschlusseinheit werden kommunikationsbeziehungsspe- 
zifische Informationen ubermittelt. In jeder der Anschluss- 
einheiten sind Steuerfunktionen zur Steuerung von zentral in 
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der Kommunikationseinrichtung realisierten, kommunikation- 
seinrichtungspezifischen Funktionen und/oder von in der 
jeweiligen Anschlusseinheit realisierten anschlusseinheitspe- 
zifischen Funktionen vorgesehen. 

Der wesentliche Aspekt des erfindungsgemafien Verfahrens 
besteht darin, dass bei Ausfall zumindest eines Teils der 
Steuerfunktionen in einer der Anschlusseinheiten zumindest 
die ausgefallenen kommunikationseinrichtungspezif ischen 
und/oder anschlusseinheitspezif ischen Funktionen durch die 
Steuerfunktionen der zumindest eine zugeordnete Anschlussein- 
heit gesteuert werden. 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens 
besteht darin, dass in Kommunikationsnetzen bzw. Kommunika- 
tionseinrichtungen, welche beispielsweise im Teilnehmeran- 
schlussbereich angeordnet sind - auch als Digital Subscriber 
Line Access Multiplexer DSLAM bezeichnet - auf kostengunstige 
Weise ausfallsichere tlbertragungsschnittstellen zum zentralen 
Kommunikationsnetz und zentrale Funktionen der Kommunika- 
tionseinrichtungen auf einer Baugruppe bzw. Anschlusseinheit 
integrierbar sind. Die zentralen Funktionen konnen Steuer- 
funktionen, Verraittlungsfunktionen, Takt- und Synchronisier- 
einrichtungen, Manageraentschnittstellen usw. oder Teilfunk- 
tionen einer oder mehrerer dieser Funktionen umfassen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kombiniert in vorteilhafter 
Weise die Leitungsredundanz fur ein oder mehrere Ubertra- 
gungsleitungen mit einer Baugruppenredundanz fur eine zent- 
rale Baugruppe bzw. Anschlusseinheit, die sowohl die Schnitt- 
stellenfunktionen als auch zentrale Steuerfunktionen der 
Kommunikationseinrichtung enthalt. Dabei bleibt die Leitungs- 
redundanz der Schnittstellen unabhangig voneinander und eine 
Ersatzschaltung einer Ubertagungsleitung bzw. Obertragungs- 
schnittstelle ftihrt auch nicht ftihrt auch nicht zum Ersatz- 
schalten der Baugruppe bzw. Anschlusseinheit. Das 
Ersatzschalten der zentralen Funktionen bzw. der Baugruppe 
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kann zum Ersatzschalten der daran angeschlossenen 
Obertragungsleitungen filhren. Daraus ergeben sich folgende 
Vorteile: 

- kostengunstige Realisierung von Baugruppen- und Leitungs- 
5 redundanz, da Ubertragungsschnittstellen- und zentrale 

Funktionen auf einer Baugruppe integriert sind. 

- Geringe Fehlerwirkbreite im Kommunikationsnetz, da trotz 
Integration einer Obertragungsschnittstelle und der zent- 
ralen Steuerfunktion auf einer Baugruppe ein Ausfall einer 

10 Obertragungsleitung nicht zusatzlich zur Ersatzschaltung 

der Baugruppe bzw. der Anschlusseinheit einschliefllich der 
zentralen Steuerfunktion und damit zu zusatzlichen Aus- 
fallzeiten fuhrt. 

- Geringe Fehlerwirkbreite im Kommunikationsnetz, da sich 
15 trotz Integration mehrerer Obertragungsschnittstellen auf 

einer Baugruppe ein Lei tungsaus fall einer Obertragungslei- 
tung nicht uber die Baugruppenredundanz auf weitere Ober- 
tragungsleitungen auswirkt. 

20 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemafien 

Verfahrens sowie eine Kommunikationseinrichtung zur Realisie- 
rung zumindest einer ausfallsicheren Kommunikationsbeziehung 
sind den weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

25 Im folgenden wird das erf indungsgemalie Verfahren anhand meh- 
rerer Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen: 



FIG 1 schematisch eine Kommunikationseinrichtung, in der 
Leitungs- und Baugruppenredundanz implementiert 
30 sind, 

FIG 2 die Hintereinanderschaltung mehrerer Kommunikations- 

einrichtungen zu einer Kette, 
FIG 3 einen netzseitigen Anschluss der Kommunikationsein- 
richtung an eine oder mehrere weitere Kommunika- 
35 tionseinrichtungen, 
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FIG 4 eine Kommunikationseinrichtung, in der 

erfindungsgemafl die Leitungs- und Baugruppenredun- 
danz unabhangig voneinander implementiert sind, 

FIG 5-7 beispielhaft die Ersatzschaltung einer Ubertragungs- 
leitung im Falle eines Leitungsfehlers und die 
Ersatzschaltung einer Baugruppe im Falle einer 
schaltungstechnischen Fehlers sowie deren Auswirkun- 
gen auf die Qbrigen redundanten Funktionen. 

FIG 4 zeigt in einem Blockschaltbild eine in einem Kommunika- 
tionsnetz, beispielsweise einem SDH-Kommunikationsnetz, ange- 
ordnete Kommunikationseinrichtung KE, bei der die erfindungs- 
gemafle Unabhangigkeit von Leitungs- und Baugruppenredundanz 
erfUllt ist. Die jeweils im Rahmen einer ausf allsicheren 
Kommunikationsbeziehung kbl, 2 vorgesehenen, redundant zuge- 
fuhrten Obertragungsleitungen OL1, 0L3, bzw. 0L2, 0L4 werden 
an redundant ausgeftlhrte Obertragungsschnittstellen 0SS1...4 
angeschlossen, wobei diese redundant ausgefuhrten Obertra- 
gungsschnittstellen 0SS1...4 auf unterschiedlichen zentralen 
Baugruppen bzw. Anschlusseinheiten AE1, 2 angeordnet sind. 
Die Obertragungsleitungen 0L1, 0L3 bzw. 0L2, UL4 bilden dabei 
hinsichtlich der Leitungsredundanz und hinsichtlich der 
jeweils zu realisierenden Kommunikationsbeziehung kbl, 2 ein 
Paar . 

Fur das weitere Ausfuhrungsbei spiel sei angenommen, dafi die 
erste und dritte Obertragungsleitung UL1,2 an eine erste 
weitere Kommunikationseinrichtung Zl und die zweite und 
vierte Obertragungsleitung t)L2,4 an eine zweite weitere 
Kommunikationseinrichtung Z2 angeschlossen ist - in FIG 4 
dargestellt. 

Des Weiteren sind in der Kommunikationseinrichtung KE redun- 
dant ausgefuhrte zentrale Steuerfunktionen zsfl bzw. zsf2 
realisiert, wobei diese redundant ausgefuhrten Steuerfunktio- 
nen zsfl, 2 ebenfalls auf den unterschiedlichen zentralen 
Anschlusseinheiten AE1, 2 angeordnet sind. Diese zentralen 
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Steuerfunktionen zsfl, zsf2 werden von einer Steuereinheit 
STE bzw. von einem Prozessor ausgefuhrt, der darUber hinaus 
auch lokale Steuerfunktionen auf der jeweiligen Anschlussein- 
heit AE1, 2 ausfuhren kann, wie z.B. Steuerfunktionen fur die 
Obertragungsschnittstellen 0SS1, 2 bzw. 0SS3, 4. Die zentra- 
len Steuerfunktionen zsfl, 2 sind uber eine Kommunikations- 
verbindung KV miteinander verbunden, iiber die der Ablauf der 
Ersatzschaltung koordiniert werden kann und iiber die zentra- 
len Steuerfunktionen zsfl, 2 miteinander synchronisiert 
werden konnen. Die Kommunikationsverbindung KV enthalt sowohl 
hardwaredominante Anteile fUr zeitkritische Ersatzschaltepro- 
zeduren und fUr Ersatzschaltefalle, in denen eine softwarege- 
steuerte Umschaltung nicht mehr moglich ist, als auch soft- 
waredominierte Anteile fur weniger zeitkritische Ablauf e. 

Bei der in FIG 4 dargestellten Kommunikationseinrichtung ist 
die Existenz einer Bridge- und einer Selektorfunktion, die 
hier als bekannt vorausgesetzt werden, ebenfalls angedeutet, 
ohne dass deren Anordnung oder Ausftihrung innerhalb der 
Kommunikationseinrichtung naher beschrieben sein soil. 

Die teilnehmerseitigen Schnittstellen der Kommunikationsein- 
richtung, wie beispielsweise xDSL-Schnittstellen oder weitere 
zur Kaskadierung genutzte Obertragungsschnittstellen sind 
wesentliche Bestandteile der Kommunikationseinrichtung, wel- 
che in FIG 4 nicht dargestellt sind. 

Die erfindungsgemafle, in FIG 4 dargestellte Redundanzarchi- 
tektur ist nicht abhangig von der Realisierung der zentralen 
Vermittlungsfunktion der Kommunikationseinrichtung. Diese 
Redundanzarchitektur kann beispielsweise zusammen mit einer 
Bus-basierten Vermittlungsarchitektur, einer Koppelnetz- 
basierten oder einer sternformig angedeuteten seriellen 
Schnittstellen-basierten Vermittlungsarchitektur realisiert 
werden. Die Vermittlungsarchitektur kann selbst ebenfalls 
redundant aufgebaut sein und es konnen Telle dieser Vermitt- 
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lungsarchitektur auf den zentralen Anschlusseinheiten AE1 
bzw. AE2 integriert sein. 

Die Verbindung der Kommunikationseinrichtung mit einem TMN- 
5 System (TMN: telecommunication management network) kann iiber 
eine sogenannte "Imband- Verbindung" erfolgen. Dabei wird die 
Verbindung zum TMN-System zusammen mit dem ubrigen Verkehr im 
Rahmen einer " Imband- Verbindung" auf dem Obertragungslei- 
tungen geftlhrt. Sie kann auch gemafl einer "Outband-Verbin- 

10 dung" realisiert sein, wobei die Kommunikationseinrichtung 
uber separate Schnittstellen, beispielsweise einer Ethernet- 
Schnittstelle, mit dem TMN-System verbunden ist. Beide Mog- 
lichkeiten kbnnen mit Hilfe des erf indungsgemaiien Verfahrens 
bzw. mit der erf indungsgemaiien Redundanzarchitektur reali- 

15 siert werden. 

Die zentrale Taktgeneratorfunktion fur die Kommunikationsein- 
richtung kann ebenfalls auf dem zentralen Anschlusseinheiten 
AE1, 2 integriert sein. 

20 

Eine Ersatzschaltung im Sinne der Leitungsredundanz kann bei 
einem Ausfall einer Obertragungsleitung 0L1...4 stattfinden. 
Eine Ersatzschaltung im Sinne der Baugruppenredundanz kann 
bei einem Fehler der Hardware oder Teilen der Hardware einer 

25 Anschlusseinheit BG1, 2 oder bei einem nicht reparierbaren 

Softwarefehler in der zentralen Steuerfunktion zsfl, 2 statt- 
finden. Die Redundanz der zentralen Steuerfunktion zsfl, 2 
ist somit Bestandteil der Baugruppenredundanz. Ein Hardware- 
fehler auf einer Baugruppe bzw. Anschlusseinheit AE1, 2 kann 

30 auch ein Fehler in der Hardware einer Obertragungsschnitt- 
stelle USS1...4 sein. 

Erfindungsgemafi ist es moglich, bei einem Fehler, der eindeu- 
tig der zentralen Steuerfunktion zuzuordnen ist, die Ersatz- 
35 schaltung der zentralen Steuerfunktion zsfl, 2 ohne gleich- 
zeitige Ersatzschaltung der Baugruppe bzw. Anschlusseinheit 
AE1, 2 durchzufuhren. Die Ersatzschaltung der Obertragungs- 
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leitung UL1...4 als Folge der Ersatzschaltung der zentralen 
Steuerfunktion einer Anschlusseinheit AE1, 2 kann hier vor- 
teilhaft vermieden werden. Dabei darf der Fehler der zentra- 
len Steuerfunktion zsfl, 2 jedoch nicht die zur Ersatzschal- 
tung der zentralen Steuerfunktion zsfl, 2 erforderlichen 
Funktionen beeintrachtigen. Zum Austausch der defekten Bau- 
gruppe bzw. Anschlusseinheit AE1 , 2 kann spater trotzdem die 
Ersatzschaltung der Anschlusseinheit AE1, 2 erforderlich 
sein. 

Bei einer Aktualisierung der Software fur die zentrale 
Steuerfunktion einer Anschlusseinheit AE1, 2 kann die Unab- 
hangigkeit von Leitungs- und Baugruppenredundanz vorteilhaft 
ausgenutzt werden, in dem zunachst eine erste zentrale 
Steuerfunktion zsfl, 2 mit neuer Software aktualisiert bzw. 
geladen wird, wahrend die andere, die aktive Funktion der 
Steuerung der Kommunikationseinrichtung KE ubernimmt. Nach 
erfolgter Aktualisierung der ersten zentralen Steuerfunktion 
zsfl kann eine Umschaltung der zentralen Steuerfunktion 
erfolgen und die zweite zentrale Steuerfunktion zsf2 mit 
neuer Software geladen bzw. aktualisiert werden, wahrend die 
erste zentrale Steuerfunktion zsfl die aktive Funktion der 
Steuerung der Kommunikationseinrichtung KE ubernimmt. Eine 
Umschaltung der jeweils an eine Anschlusseinheit AE1, 2 ange- 
schlossenen Ubertragungsleitungen UL1, 2 bzw. UL3, 4 ist 
dabei nicht erforderlich. 

Die zentrale Steuerfunktion zsfl, 2 kann z.B. zu Testzwecken 
mit einem manuellen Umschaltebefehl umgeschalten werden. 
Hierbei ist eine Umschaltung der Ubertragungsleitungen UL1, 2 
bzw. UL3, 4 ebenfalls nicht erforderlich. 

Bei der Ersatzschaltung einer Ubertragungsleitung (Leitungs- 
redundanz) wird der iiber diese Ubertragungsleitung ubermit- 
telte Datenverkehr mittels der Bridge- und Selektorfunktion 
der Kommunikationseinrichtung KE auf die redundante Ubertra- 
gungsleitung UL1...4 umgeschaltet. Der Datenverkehr der an die 
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zweite Ubertragungsschnittstelle USS1...4 angeschlossenen 
Leitung wird dabei keiner Umschaltung unterzogen. Diese 
Leitung bleibt im gleichen Zustand wie vor der Umschaltung 
der ersten Leitung. Die Umschaltung einer Ubertragungsleitung 
fuhrt nicht zu einer Umschaltung der zentralen Steuerfunktion 
zsfl,2. 

Bei der Ersatzschaltung der Anschlusseinheit bzw. Baugruppe 
AE1, 2 (Baugruppenredundanz) werden alle Funktionen der 
Baugruppe auf die redundante Baugruppe Ubertragen. Diese 
Funktionen beinhalten auf die Funktionen der Ubertragungs- 
schnittstellen USS1, 2 bzw. USS3, 4. Obertragungsleitungen, 
deren Datenverkehr uber die Ersatz zu schaltende Baugruppe 
gefuhrt wird, mttssen im Zuge der Ersatzschaltung der Bau- 
gruppe ebenfalls umgeschaltet werden. 

ErfindungsgemaQ haben die im Rahmen der Leitungsredundanz 
durchzufuhrenden Malinahmen keine Auswirkungen auf eine 
jeweils andere an die jeweilige Anschlusseinheit AE1, 2 
angeschlossenen Ubertragungsleitung. Des Weiteren haben die 
im Rahmen der Leitungsredundanz durchzufuhrenden Maflnahmen 
keine Auswirkungen auf die Baugruppenredundanz. MaJJnahmen der 
Baugruppenredundanz konnen aber MaJinahmen der Leitungsredun- 
danz beinhalten. Ferner kann die zentrale Steuerfunktion 
zsfl, 2 einer Anschlusseinheit AE1, 2 unabhangig von der 
Leitungsredundanz und der Baugruppenredundanz umgeschaltet 
werden. Im folgenden soil anhand zweier Ausfuhrungsbeispiele 
die Ersatzschaltung einer Ubertragungsleitung UL1...4 im Falle 
eines Leitungsfehlers und die Ersatzschaltung einer Baugruppe 
bzw. Anschlusseinheit AE1, 2 im Falle eines Hardwarefehlers 
auf der Anschlusseinheit AE1, 2 sowie deren Auswirkung auf 
die ubrigen redundanten Funktionen verdeutlicht werden. 

Im folgenden soli der Zustand, bei welchen Uber eine Ubertra- 
gungsleitung UL1...4 der aktive durch den Selektor ausgewahlte 
Verkehr ubertragen wird, mit dem Betriebszustand "aktiv" 
bezeichnet werden. Die redundante Leitung UL1...4 hat in diesem 
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Fall den Betriebszustand "standby". Die aktive zentrale 
Steuerfunktion zsfl, 2 sei ebenfalls mit dem Zustand "aktiv" 
beschrieben, wahrend die redundante Steuerfunktion zsfl, 2 
mit dem Betriebszustand "standby" beschrieben werden soli. 

5 

Beispiel 1: Leitungsersatzschaltung 

Im Ausgangs zustand zeigen, wie in FIG 5 dargestellt, die 
Obertragungsleitungen (JL1 und 0L2 sowie die zentrale 

10 Anschlusseinheit AE1 im Zustand "aktiv". Die Obertragungslei- 
tungen 0L1...4 seien beispielsweise nach der synchronen digita- 
len Hierarchie (SDH) ausgestaltete STM-1- Ubertragungsleitun- 
gen, wobei 0L1 und 0L2 im Sinne der SDH-/Sonet-Leitungsredun- 
danz "working-Obertragungsleitungen" reprasentieren und die 

15 Ubertragungsleitungen t)L3 und t)L4 "protection-Leitungen" 

reprasentieren. Auf den "protection-Leitungen" 0L3, 4 lauft 
das Steuerprotokoll der SDH-/Sonet-Leitungsredundanz . 

Ein Fehler auf der Obertragungsleitung UL1 mit dem Betriebs- 

20 zustand "aktiv" wird durch die auf der ersten Anschlussein- 
heit AE1 angeordnete Obertragungsschnittstelle OSS1 erkannt. 
Die in der zentralen Steuerfunktion zsfl enthaltene lokale 
Steuerfunktion der Anschlusseinheit AE1 meldet diesen Fehler 
uber die Kommunikationsverbindung KV an die in der zentralen 

25 Steuerfunktion zsf2 der zweiten Anschlusseinheit AE2 enthal- 
tene lokale Steuerfunktion. Ober die dritte Obertragungslei- 
tung 0L3 wird mit dem am anderen Ende der ubertragungsleitun- 
gen 0L1 und 0X3 angeschlossenen Gerat bzw. Kommunikationsein- 
richtung die Ersatzschaltung der Obertragungsleitungen uber 

30 das Steuerprotokoll der SDH-/Sonet-Leitungsredundanz verein- 
bart und gesteuert. Innerhalb der Kommunikationseinrichtung 
KE wird der zwischen den teilnehmerseitigen Baugruppen - 
nicht dargestellt - und der ersten Obertragungsleitung OL1 
ubertragene Datenverkehr mittels Bridge und Selektor auf die 

35 Obertragungsleitung 0L3 umgeschaltet. Auch der zwischen der 
zweiten Obertragungsleitung 0X2 und der ersten Obertragungs- 
leitung OL1 Ubertragene Datenverkehr wird mittels Bridge und 
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Selektor auf eine Verbindung zwischen der zweiten und dritten 
Obertragungsleitung 0L2 und 0L3 umgeschaltet. Erf indungsgemafi 
findet eine Ersatzschaltung der Baugruppen nicht statt. Nach 
Durchfiihrung der Leitungsersatzschaltung - dieser Zustand ist 
5 in Figur 6 dargestellt - sind die Obertragungsleitungen OL3 
und OL2 sowie die Anschlusseinheit AE1 im Zustand "aktiv". 
Die Obertragungsleitungen OL2 und OL4, sowie die erste 
Anschlusseinheit AE1 wurde nicht Ersatzgeschaltet . 

10 Beispiel 2: Baugruppenersatzschaltung 

Im Ausgangs zustand seien, wie in Figur 6 dargestellt, die 
Obertragungsleitungen 0L3 und OL2 sowie die erste Anschluss- 
einheit AE1 im Zustand "aktiv". Des Weiteren ist die in der 
15 ersten Anschlusseinheit AE1 angeordnete zentrale Steuerfunk- 
tion zsfl im Zustand "aktiv". Des Weiteren seien die in 
Beispiel 1 genannten Voraussetzungen auch in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel gUltig. 

20 Die in der zentralen Steuerfunktion zsfl enthaltene lokale 
Steuerfunktion der ersten Anschlusseinheit AE1 erkennt einen 
Hardware fehler auf der ersten Anschlusseinheit AE1 und meldet 
diesen an die zentrale Steuerfunktion zsfl. Die zentrale 
Steuerfunktion zsfl Ubermittelt entsprechende Inf ormationen 

25 tiber den Hardwarefehler uber die Kommunikationsverbindung KV 
an die in der zweiten Anschlusseinheit AE2 angeordnete zent- 
rale Steuerfunktion zsf2. Mit Hilfe der ubermittelten Infor- 
mationen wird der in der zweiten Anschlusseinheit AE2 ange- 
ordneten, zentralen Steuerfunktion zsf2 mitgeteilt, dass eine 

30 Baugruppenersatzschaltung stattfinden muss, worauf die zent- 
rale Steuerfunktion zsf2 die Ersatzschaltung durchfuhrt. 
Abhangig von den Auswirkungen des Hardwarefehlers auf der 
zentralen Anschlusseinheit AE1 kann vor der Baugruppenersatz- 
schaltung noch eine kontrollierte Leitungsersatzschaltung fUr 

35 die Obertragungsleitungen 0L2 und 0L4 durchgefuhrt werden. 
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Nach Durchftihrung der Baugruppen Ersatzschaltung - in FIG 7 
dargestellt - sind die Obertragungsleitungen OL3 und OL4 
sowie die zweite Anschlusseinheit AE2 im Zustand "aktiv". Die 
Obertragungsleitungen 0L2 und OL4 mussten im Rahmen der Bau- 
5 gruppenersatzschaltung ebenfalls umgeschaltet werden, wahrend 
sich die Obertragungsleitungen OL1 und 0L3 bereits in einem 
Zustand befanden, der bei Baugruppenersatzschaltung nicht zur 
Leitungsersatzschaltung ftihrt. 

10 Im Folgenden seien die Hardware-dominierten Anteile der in 
den AusfUhrungsbeispielen genannten Kommunikationsverbindung 
KV zwischen der ersten und zweiten Anschlusseinheit AE1, AE2 
genauer erlautert. Folgende Funktionen sollen uber Hardware- 
basierte Schnittstellen zwischen den Anschlusseinheiten AE1 

15 und AE2 bereitgestellt werden: 

Funktion 1: 

Das Erkennen eines Defekts der Partner-Anschlusseinheit AE1, 
20 AE2, wobei auf der defekten Anschlusseinheit bzw. Baugruppe 
davon ausgegangen werden muss, dass deren zentrale Steuer- 
funktion zsfl, 2 oder Teile der zentralen Steuerf unktionen 
nicht mehr funktionsf ahig sind. 

25 Funktion 2: 

Das Erkennen des Vorhandenseins einer aktiven Redundanzbau- 
gruppe bzw. Redundanzanschlusseinheit im laufenden bzw. akti- 
ven System. Dies ist erforderlich, wenn beispielsweise nach 

30 einer Reparatur eine Partner-Baugruppe bzw. Partner- 
Anschlusseinheit der Kommunikationseinrichtung wahrend des 
aktiven Betriebes zugesteckt wird. Anhand der Hardware- 
basierten Schnittstelle kann die zugesteckte Anschlusseinheit 
schon vor Aktivierung Ihres Kommunikationsinterfaces zur 

35 aktiven Partnerbaugruppe bzw. Partner-Anschlusseinheit erken- 
nen, ob zentrale Systemressourcen bzw. Systemschnittstellen 
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auf der zugesteckten Anschlusseinheit aktiviert werden 
diirfen. 

Funktion 3: 

Das Deaktivieren von. externen Schnittstellen einer defekten 
Anschlusseinheit bzw. Baugruppe durch die redundante Partner- 
Baugruppe bzw. Partner-Anschlusseinheit . Die redundante, 
aktive Partner-Baugruppe bzw. Partner-Anschlusseinheit kann 
dabei vor dem Deaktivieren der externen Schnittstellen der 
Partner-Baugruppe bzw. Partner-Anschlusseinheit noch Diagno- 
sefunktionen zur Fehlereingrenzung im System anstoBen. Durch 
das Deaktivieren der externen Schnittstellen einer defekten 
Baugruppe bzw. Anschlusseinheit kann unter bestimmten Fehler- 
quellen eine Isolation des Fehlerzustandes erreicht werden, 
so dass die Voraussetzungen fur einen ungest6rten oder even- 
tuell eingeschrankten Ersatzschaltebetrieb durch die Partner- 
Baugruppe bzw. Partner-Anschlusseinheit mc-glich wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Realisierung zumindest einer ausfallsicheren 
Kommunikationsbeziehung (kbl,2) durch eine in einem Kommuni- 
5 kationsnetz (KN) angeordnete Kommunikationseinrichtung (KE) , 
bei dem mehrere in der Kommunikationseinrichtung (KE) ange- 
ordnete und einander zugeordnete AnschluBeinheiten (AE1,2) 
vorgesehen sind, an die jeweils eine von mehreren zur Reali- 
sierung der zumindest einen Kommunikationsbeziehung (kbl,2) 

10 vorgesehenen, redundanten Obertragungsleitungen (UL1...4) ange- 
schlossen ist, wobei uber eine der jeweils zur Realisierung 
der zumindest einen Kommunikationsbeziehung (kbl,2) vorgese- 
hen, redundanten Obertragungsleitungen (UL1...4) und der damit 
verbundenen AnschluBeinheit (AE1,2) kommunikationsbezie- 

15 hungspezif ische Informationen ubermittelt werden, 

bei dem in jeder der AnschluBeinheiten (AE1,2) Steuerfunk- 
tionen (zsfl,2) zur Steuerung von zentral in der Kommunika- 
tionseinrichtung (KE) realisierten, kommunikationseinrich- 
tungspezifischen Funktionen und/oder von in der jeweiligen 

20 AnschluiJeinheit realisierten anschluBeinheitspezif ischen 
Funktionen vorgesehen sind, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi bei Ausfall zumindest eines Teils der Steuerfunktionen 
(zsfl,2) in einer der AnschluBeinheiten (AE1,2) zumindest die 
25 ausgefallenen kommunikationseinrichtungspezif ischen und/oder 
anschlufleinheitspezifischen Funktionen durch die Steuerfunk- 
tionen (zsfl,2) der zumindest einen zugeordneten 
Anschlusseinheit (AE1,2) gesteuert werden. 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Ausfall der im Rahmen der zumindest einen Kommunika- 
tionsbeziehung (kbl,2) die Informationen tibermittelnden t)ber- 
tragungsleitung (UL1...4) die kommunikationsbeziehungspezifi- 
35 schen Informationen tiber eine der zumindest einen weiteren im 
Rahmen dieser Kommunikationsbeziehung (kbl,2) vorgesehenen, 
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redundanten Obertragungsleitung (UL1...4) und der damit verbun- 
denen Anschlusseinheit (AE1,2) iibermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafi uber die einander zugeordneten Anschlufieinheiten {AE1,2) 
und die daran angeschlossenen Obertragungsleitungen (UL1...4) 
die kommunikationsbeziehungsspezifischen Informationen von im 
Rahmen von mehreren annahernd gleichzeitig realisierten 
10 Kommunikationsbeziehungen (kbl,2) iibermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei Ausfall zumindest eines Teils der anschlufleinheitspe- 
15 zifischen Funktionen in einer der Anschlufieinheiten (AE1,2) 
und/oder bei StOrungen bei der Informationsubermittlung tiber 
eine der and diese Anschlulieinheit (AE1,2) angeschlossenen 
Ubertragungsleitungen (UL1...4) 

nur die bisher im Rahmen der gestorten Kommunikationsbezie- 
20 hung (kbl,2) uber diese Anschlufleinheit (AE1,2) und die daran 
angeschlossene Ubertragungsleitung (UL1...4) ubermittelten 
kommunikationsbeziehungsspezifischen Informationen Uber eine 
der zumindest einen weiteren im Rahmen dieser gestOrten 
Komniunikationsbeziehung (kbl,2) vorgesehenen, redundanten 
25 Obertragungsleitung (UL1...4) und der damit verbundenen 
AnschluBeinheit (AE1,2) ubermittelt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi das Kommunikationsnetz (KN) und die Obertragungsleitungen 
(UL1...4) gemafi einem der synchronen oder plesiochronen, digi- 
talen Hierarchie entsprechenden Kommunikationsnetz oder gemafi 
dem Asynchronen Transfer Modus ausgestaltet ist. 

35 6. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi in jeder der Anschlufieinheiten (AE1/2) Uberwachungsfunk- 
tionen vorgesehen sind, durch welche mit Hilfe einer zwischen 
den zugeordneten AnschluBeinheiten (AE1,2) eingerichteten 
Kononunikationsverbindung (KV) der Ausfall des zumindest einen 
5 Teils der Steuerfunktionen (zsfl/2) in der zumindest einen 
AnschluBeinheit detektiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 
10 dafi durch die jeweils in den AnschluBeinheiten (AE1,2) reali- 
sierten Uberwachungsfunktionen das Vorhandensein der zumin- 
dest einen weiteren zugeordneten AnschluBeinheit (AE1,2) 
detektierbar ist. 

15 8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Uberwachungsfunktionen weitere Diagnosefunktionen 
umfassen, durch welche Fehler oder Stdrungen in einer zuge- 
ordneten, ausgefallenen Anschlufieinheit (AE1,2) analysierbar 
20 und optional eingrenzbar sind. 

9. Kommunikationseinrichtung (KE) zur Realisierung zumindest 
einer ausfallsicheren Kommunikationsbeziehung (kbl,2) Uber 
ein Kommunikationsnetz (KN) , 

25 mit mehreren in der Kommunikationseinrichtung (KE) angeordne- 
ten und miteinander verbundenen AnschluBeinheiten (AE1,2) an 
die jeweils eine von mehreren zur Realisierung der zumindest 
einen Kommunikationsbeziehung (kbl,2) vorgesehen, redundanten 
Obertragungsleitungen (UL1...4) angeschlossen ist, wobei Uber 

30 eine der jeweils zur Realisierung der zumindest einen Kommu- 
nikationsbeziehung vorgesehenen, redundanten Obertragungslei- 
tungen (UL1...4) und der damit verbundnen AnschluBeinheit 
(AE1,2) kommunikationsbeziehungsspezifische Informationen 
ubermittelt werden, 

35 mit einer in jeder AnschluBeinheit (AE1,2) jeweils vorgesehe- 
nen Steuereinheit . (STE) zur Steuerung von zentral in der 
Kommunikationseinrichtung (KE) . realisierten, kommunikation- 



WO 03/026192 



PCT/DE02/03442 



seinrichtungspezifischen Funktionen und/oder von in der 
jeweiligen Anschlufieinheit (AE1,2) realisierten, anschlufiein- 
heitspezifischen Funktionen (zsfl,2) , 
dadurch gekennzeichnet, 
5 dafl die Anschlufieinheiten und/oder die Steuereinheiten (STE) 
uber eine Kommunikationsverbindung (KV) in der Art und Weise 
miteinander verbunden sind, 

daB bei Ausfall zumindest eines Teils der kommunikationsein- 
richtungspezifischen und/oder anschlufieinheitspezif ischen 
10 Funktionen (zsfl,2) in einer der Anschlufieinheiten (AE1,2) 

zumindest die ausgefallenen kommunikationseinrichtungspezifi- 
schen und/oder anschlufieinheitspezif ischen Funktionen mit 
Hilfe der zumindest einen uber die Kommunikationsverbindung 
(KV) verbundenen Steuereinheit (STE) gesteuert werden. 

15 

10. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Anschlufieinheiten (AE1,2) und/oder die Steuereinhei- 
ten (STE) uber die Kommunikationsverbindung (KV) in der Art 

20 und Weise miteinander verbunden sind, 

dafi bei Ausfall der im Rahmen der zumindest einen Kommunika- 
tionsbeziehung (kbl,2) die Informationen ubermittelnden Ober- 
tragungsleitung (UL1...4) die kommunikationsbeziehungsspezifi- 
schen Informationen Uber eine der zumindest einen weiteren im 

25 Rahmen dieser Kommunikationsbeziehung (kbl,2) vorgesehen, 

redundanten Obertragungsleitung (UL1...4) und der damit verbun- 
denen Anschlufieinheit (AE1,2) ubermittelt werden. 

11. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daB an die Anschlufieinheiten (AE1,2) jeweils mehrere ubertra- 
gungsleitungen (UL1...4) zur Realisierung von mehreren anna- 
hernd gleichzeitig gefiihrten Kommunikationsbeziehungen 
(kbl,2) angeschlossen sind. 

35 

12. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi die Anschlufieinheiten (AE1,2) und die Steuereinheiten 
(STE) derart ausgestaltet sind, 

dafl bei Ausfall zumindest eines Teils der anschlufieinheitspe- 
zifischen Funktionen in einer der Anschlufieinheiten (AE1,2) 
5 und/oder bei StSrungen bei der Informationstlbermittlung ilber 
eine der and diese Anschlufieinheit (AE1,2) angeschlossenen 
Obertragungsleitungen (UL1...4) 

nur die bisher im Rahmen der gestbrten Kommunikationsbezie- 
hung (kbl,2) Uber diese AnschluBeinheit (AE1,2) und die daran 

10 angeschlossene Obertragungsleitung (UL1...4) ubermittelten 

koiranunikationsbeziehungsspezifischen Informationen Uber eine 
der zumindest einen weiteren im Rahmen dieser gestorten 
Kommunikationsbeziehung (kbl,2) vorgesehenen, redundanten 
Obertragungsleitung (UL1...4) und der damit verbundenen 

15 AnschluBeinheit (AE1,2) tibermittelt werden. 

13. Kommunikationseinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 
12, 

dadurch gekennzeichnet , 

20 daB in jeder der Anschlufieinheiten (AE1,2) Mittel zur Reali- 
sierung von Uberwachungs funktionen vorgesehen sind, durch 
welche mit Hilfe der zwischen den zugeordneten Anschlufiein- 
heiten (AE1,2) eingerichteten Kommunikationsverbindung (KV) 
der Ausfall des zumindest einen Teils der Steuerfunktionen 

25 (zsfl,2) in der zumindest einen Anschlufieinheit detektiert 
wird. 

14. Kommunikationseinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 
13, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daB in jeder der Anschlufleinheiten (AE1,2) und/oder Steuer- 
einheiten (STE) Mittel zur Realisierung von Diagnosefunktio- 
nen vorgesehen sind, durch welche Fehler oder Storungen in 
einer zugeordneten, ausgefallenen Anschlufieinheit (AE1,2) 
35 analysierbar und optional eingrenzbar sind. 
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